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 المقدمة
 من المواضٌع الهامة والإستراتٌجٌة التً تتعلق عددٌهتم الجؽرافٌون ب
بحٌاة الإنسان و نشاطاته المتنوعة، لاسٌما تلك المشكلات التً لها آثارها السلبٌة 
إن الجؽرافً حاله ؾ وبذلك، )الخ.. ماء، تربة، هواء(السٌبة على بٌبة الإنسان من 
 ٌهتم بالمٌادٌن ،الخ..حال الهٌدرولوجً والبٌولوجً والزراعً والاقتصادي 
. الحٌوٌة التً تمس الحٌاة الاقتصادٌة للإنسان وبٌبته
تعد مشاكل الجفاؾ والعجز المابً المناخً من أهم المشاكل التً تعانً 
العراق، وهو ما تشهده اؼلب مناطق العالم الجافة وشبه الجافة ومنها منها اؼلب 
مناطق محافظة النجؾ بوضوح، مما حفز ذلك المهتمٌن بهذه المجالات من 
 تظهر النظر بعناٌة تجاه هكذا مشاكل خطٌرة الىالاختصاصات المذكورة آنفا 
 القرٌب والبعٌد على البٌبة التً تعانً من هذه ٌٌنآثارها وتؤثٌراتها السٌبة فً المد
. المشاكل
تعد دراسة هذه المشاكل من الدراسات الحدٌثة البالؽة الأهمٌة، لاسٌما مع 
ازدٌاد الطلب والتنافس على مصادر المٌاه لما ٌشكله الماء من عنصر حٌوي فً 
، وقد اخذ الجؽرافٌون على عاتقهم )الإنسان، الحٌوان، النبات(وجود البٌبة الحٌة 
الاهتمام الكبٌر بهذه الدراسات عن طرٌق دراسة مفاهٌم الموازنة المابٌة المناخٌة 
والتصحر والجفاؾ والقٌمة الفعلٌة للأمطار، وتحدٌد كمٌات الفابض والعجز المابً 
وتؤثٌراتها على الإنسان ونشاطاته وبٌبته، ومن ثم وضع الحلول الملابمة لتقلٌل تلك 
 وهذا ما ،التؤثٌرات والسبل الكفٌلة فً الاستفادة العظمى من الفابض المابً إن وجد
سٌتم التطرق إلٌه بهذا البحث وفق دراسة متخصصة تناولت جوانب الموضوع من 
.  جمٌع نواحٌه تقرٌبا
تتضمن هذه الدراسة أربعة أبعاد ربٌسة حددها الباحث بشكل مباحث 
... متسلسلة وفق منهج وصفً تحلٌلً
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )802(
شمل المبحث الأول منها الخصابص المناخٌة لمحافظة النجؾ، وعرض 
إشعاع شمسً ودرجة (الباحث فٌه أهم الملامح الربٌسة للعناصر المناخٌة من 
وجاء ذلك وفقا لأحدث البٌانات  )حرارة ورٌاح والرطوبة والأمطار والتبخر
.   المحافظة تقع ضمن المناطق الدفٌبة القلٌلة المطر إن التً بٌنت ،الطقسٌة
تطرق الباحث فً المبحث الثانً إلى مفهوم الجفاؾ والعجز المابً 
المناخً فً الدراسات المناخٌة الجؽرافٌة والطرابق التً ٌمكن عن طرٌقها 
. احتسابهما بشكل عملً مباشر عن طرٌق المعادلات التجرٌبٌة الخاصة بذلك
تمكن الباحث فً مبحثه الثالث من تطبٌق المعادلات والطرابق التجرٌبٌة 
والعملٌة ضمن مناخ المحافظة، ومن ثم الوصول إلى النتابج، أي حجم الجفاؾ 
أهمها من  عدة معادلات ااً ستخدم م.فً المحافظةالمناخً ومقدار العجز المابً 
إن المحافظة  والتً بٌنت .معادلات بلٌنً كرٌدل و الإشعاع وخروفه وثورنثوٌت
ن ا  استطاع الباحث ،تعانً من عجٍز مابً كبٌٍر ومن جفاؾ مناخً كبٌر أٌضا
ضع مجموعة من الحلول المقترحة والممكنة لمعالجة مشاكل الجفاؾ والعجز ي
المابً المناخً التً ٌمكن تطبٌقها عملٌا ضمن أجواء المحافظة وظروفها 
الأمطار وتحسٌن مٌاه والتقنٌات التً ٌمكن إتباعها فً سبٌل تحقٌق تنمٌة ، الطبٌعٌة
. وجاء ذلك فً المبحث الرابع من البحثفً المحافظة، الظروؾ المناخٌة 
 
 حدود منطقة الدراسة
ٌشتمل البحث على دراسة محافظة النجؾ التً تقع فً الجزء الجنوبً 
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الخصائص المناخية في محافظة النجف 
فصلٌااً وشهرٌااً تبعااً لتباٌن محافظة النجؾ تتباٌن الخصابص المناخٌة فً  
 كمٌات الإشعاع الشمسً المستلمة ضمن أجوابها نتٌجة لتباٌن عدد ساعات السطوع
 النظرٌة والفعلٌة والناتجة عن حركة الشمس الظاهرٌة بحسب موقع الشمسً
ثم المحافظة  بالنسبة لدوابر العرض، مما اثر ذلك فً بقٌة عناصر المناخ، ومن 
.  المحافظةفًالصورة النهابٌة لخصابص المناخ وضع 
سلم المحافظة كمٌات كبٌرة من الإشعاع الشمسً، مما ٌعنً زٌادة فً تت
عدد ساعات السطوع الشمسً النظرٌة وما ٌرافق ذلك من ارتفاع قٌم الإشعاع 
متباٌنة  )2سم/ ملً واط 69.625(الشمسً،إذ ٌصل المعدل السنوي لتلك القٌم الى 
متوافقااً  )2سم/ملً واط6.062( معدلاتها فً شهر كانون الأول أقلشهرٌااً، وتصل 
 ساعات السطوع الشمسً النظرٌة والفعلٌة، التً بلؽت  أعدادمع تسجٌل اقل 
 الإشعاع كمٌات قٌم أعلىلكل منها على التوالً، اما  ) ساعة63.6، 00.01(
وذلك فً شهر حزٌران الذي سجلت  )2سم/  ملً واط 3.477 (الشمسً فبلؽت 
 عدد ساعات سطوع شمسً نظرٌة وفعلٌة والتً بلؽت زٌادة فًفٌه 
 ).1(لكل منهما وعلى التوالً، جدول )ساعة07.11،0.41(
 ) 1 (جدول 
 )م6002-5791(العناصر المناخية في محافظة النجف للمدة 









 سم/ ملً واط
 * 2
 درجات الحرارة








































 7.28 1.3 1.02 96 7.01 8.01 5.5 2.61 4.303 7.6 82.01 الثانً
 1.711 4.3 8.51 85 7.11 3.31 4.7 1.91 8.483 95.7 60.11 شباط
 6.591  0. 3 7.21 94 6.21 7.71 4.11 0.42 6.384 48.7 69.11 آذار
 4.582 9.2 4.21 14 5.31 3.42 5.71  0. 13 0.295 56.8 50.21 نٌسان
 4.604 1.3 6.4 13 7.41 1.03 7.22 4.73 0.676 6.9 54.31 أٌار
 3.845 8.3 1.0 32 3.51 2.43 6.62 9.14 3.477 7.11 0.41 حزٌران
 7.706 0.4 0 12 5.51 6.63 9.82 4.44 8.167 97.11 75.31 تموز
 9.645 4.3 0 22 8.51 8.53 9.72 7.34 2.507 27.11 91.31 آب
 4.493 4.3 0 72 2.61 4.23 3.42 5.04 0.706 22.01 2.21 أٌلول
تشرٌن 
 9.832 1.3 7.1 83 4.41 2.62 0.91 4.33 4.844 25.8 52.11 الأول
تشرٌن 
 50.441 0.3 9.9 55 1.21 1.81 0.21 1.42 5.623 33.7 82.01 الثانً
كانون 
 20.88  0. 3 9.91 86 7.01 5.21 2.7 9.71 6.062 63.6 0.01 الأول
/ المعدل
 المجموع
 75.5563 3.3 1.79 24 6.31 3.42 5.71 1.13 69.625 00.9 49.11
. عمل الباحث بالاعتماد على الهٌبة العامة للأنواء والرصد الزلزالً فً العراق، بٌانات ؼٌر منشورة: المصدر
 .)م1002- 2691(أخذت هذه البٌانات للمدة  
 
 
تسجله   المحافظة بما ٌفوق ماأجواءترتفع معدلات درجات الحرارة فً 
وٌبلػ المعدل السنوي لدرجات الحرارة  المناطق البحرٌة فً نفس دوابر العرض،
نتٌجة لتباٌن معدل عدد ساعات  موزعة بصورة متباٌنة )م ْ 3.42 (الاعتٌادٌة
 الشمسً الواصلة التً تزداد درجات الحرارة الإشعاعالسطوع الشمسً وكمٌات 
. مع ازدٌادها
 )م ْ 7.71 (آذار تدرٌجٌااً ابتداءااً  من شهر بالارتفاعتبدأ درجات الحرارة 
الذي سجلت فٌه  )م ْ 6.63( معدلاتها وذلك فً شهر تموز أعلىوحتى تصل الى 
على التوالً، )م  ْ9.82 م،   ْ 4.44( عظمى وصؽرى  حرارة درجةأعلى
 بالتناقصأ بعد ذلك دوتستمر الحرارة مرتفعة خلال الأشهر أب وأٌلول، ثم تب
والمسجلة فً شهري  )م ْ8.01، 5.21(تدرٌجٌااً حتى تصل الى أدنى معدلاتها 

































بكمٌات الاشعاع  المحافظة والمتعلقة أجواءترشدنا البٌانات المسجلة فً 
 المحافظة تعٌش إنوالسطوع الشمسً ومعدلات درجات الحرارة الى الشمسً 
ضمن صٌؾ طوٌل حار وجاؾ ٌصل طوله حوالً سبعة أشهر، ومما ساعد على 
الى مرور الكتل الهوابٌة المدراٌة الحارة المحافظة رفع درجة حرارته هو تعرض 
) أشهراربعة  (قصٌر حوالً البارد والالجافة فً هذا الفصل، اما فصل الشتاء 
ٌتمٌز بقلة الأمطار، رؼم ارتفاع معدلات الرطوبة النسبٌة التً تصل معدلاتها الى ؾ
على  )كانون الأول، كانون الثانً،شباط(  الأشهرفً%) 85 ،96، 86(حوالً 
كما تتعرض  المحافظة خلال هذا الفصل البارد الى كتل هوابٌة قطبٌة . التوالً
ومدارٌة تعمل على خفض درجات الحرارة وسقوط الأمطار فضلااً عن وصول  
تؤثٌرات البحر المتوسط من خلال منخفضاته المتوسطٌة المسببة لسقوط الأمطار 
. درجات الحرارةمعدلات  وانخفاض
 المحافظة كبٌر نسبٌااً أجواء ضمن جرخكما ٌكون المدى الحراري المست
 ٌبلػ المدى الحراري السنوي  إذعلى المستوى الٌومً والشهري والسنوي،
لعدم وجود مسطحات مابٌة قرٌبة تلطؾ وتعدل من درجات وذلك  ) ْم8.62(
و  ) ْم7.01(الحرارة، وتتراوح المدٌات الحرارٌة الشهرٌة فً المحافظة بٌن 
والمسجل فً شهر  ) ْم2.61(و  )كانون الأول وكانون الثانً(المسجلة فً الأشهر 
وٌعنً ذلك خضوع المحافظة امام المإثرات الصحراوٌة فالمدى  .)3(أٌلول، شكل 




































 معدلات لسرعها فً أعلىتنشط الرٌاح فً المحافظة صٌفااً لتسجل لنا 
 4.3، 0.4،8.3( سرع الرٌاح فٌها  إذ تبلػ)بآحزٌران، تموز و (الأشهر الحارة
 تقل سرع الرٌاح عن معدلاتها خلال الأشهر الباردة فً حٌنعلى التوالً،  )ثا/م
 ىوتصل ادن )ذارآتشرٌن الثانً وكانون الأول و(فً الأشهر  )ثا/م3 (لتصل الى 
). 1(،جدول )ثا/م9.2( شهر نٌسان فًمعدلاتها 
 المعدل السنوي لكمٌاتها ٌصل إلى إنٌتعلق بالأمطار فنجد فٌما اما 
مطار المناطق الشمالٌة من القطر، أ وهً كمٌة قلٌلة جدااً مقارنة مع ،)ملم1.79(
ٌمكن اعتبارها موردااً مابٌااً مناخٌااً، كما أنها تتصؾ  بالتذبذب وعدم الثبات  ولا
 متباٌنة فً مواعٌد  سقوطها، عمومااً فؤمطار المحافظة أمسواء اكان فً كمٌاتها 
.  التساقطشتوٌةوهً فً واقع الحال شهرٌااً وفصلٌااً وسنوٌااً، 
 محافظة النجؾ اعتبارااً من شهر تشرٌن أجواءتبدأ الأمطار بالتساقط فً 
  حتى تدرٌجٌا، تبدأ بعد ذلك بالزٌادة )ملم7.1( تسقط بكمٌات قلٌلة جدااً إذالأول، 
تسجل فٌه  وذلك فً شهر كانون الثانً الذي )ملم1.02(تصل الى اكبر كمٌة لها 
ادنى معدلات درجات الحرارة واعلى معدلات الرطوبة النسبٌة ثم تبدأ الأمطار 
فً شهر أٌار لتنعدم مطلقااً خلال  )ملم6.4(بالتناقص حتى تصل الى ادنى معدلاتها 
، والتً ٌتزامن انقطاعها مع عدم  وصول ) واٌلولآبتموز، ( ةالأشهر الحار
تؤثٌرات المنخفضات الجوٌة،فضلااً عن الأرتفاع الكبٌر فً درجات الحرارة 
 ٌؽطى القطر خلال هذه إذ.وانخفاض معدلات الرطوبة النسبٌة الى ادنى مستوٌاتها،


















































الأمطار في محافظة النجف درجة الحرارة و الرطوبة النسبية والعلاقة بين 







 أجواء ارتفاع كبٌر فً معدلات التبخر فً تبٌن البٌانات المناخٌة وجود
، 8.845 (إلى الجافة لتصل الحارةالمحافظة، لاسٌما خلال أشهر الصٌؾ 
على التوالً، وما ٌعادل  )بآحزٌران، تموز و(فً الأشهر  )ملم9.645، 7.706
، شكل )ملم74.5563( من مجموع التبخر السنوي الذي ٌبلػ  )%74(حوالً 
 معدلات درجات الحرارة فً أعلىوٌتفق ذلك مع تسجٌل طقس المحافظة . )5(
فً حٌن تنخفض معدلات التبخر خلال الأشهر .الأشهر الثلاث المذكورة اعلاه
 1.711، 7.28، 20.88( تسجل حوالً   إذ،)كانون الأول، كانون الثانً وشباط(
 معدلات الحرارة فً أدنىوهً الأشهر التً تسجل فٌها . على التوالً  )ملم
). 1(المحافظة، جدول 
 المحافظة تشهد مستوٌات حرارٌة عالٌة إن أنفا المذكورة الحقابق توضح
 قلٌلة وكمٌات تبخر مرتفعة جدااً، مما ٌعنً معاناة أجوابها من جفاؾ أمطاروكمٌة 


































 فً محافظة النجفكمٌات التبخر الشهري 
 )1(عمل الباحث بالاعتماد على جدول : المصدر









 مفهوم الجفاف والعجز المائي المناخي وطرائق تقديرهما
 ة والبشرٌه فً احداث فجوه مابًة من العوامل الطبٌعًةافر مجموعظتت
 بالاشكال اوبٌن ما ٌفقد منه )تساقط(ٌصل منطقه ما من اٌرادات مابٌة  تقوم بٌن ما
 فؤن الأحوالوفً كل  .)الخ...نتح، تسرب، استهلاك مابً/ تبخر، تبخر(المعروفه 
الخصابص المناخٌة وخصابص التربة ونشاطات الانسان الزراعٌة منها على وجه 
 اكبر العوامل المتحكمة فً تحدٌد قٌمة الأمطار الفعلٌة  تعد منالخصوص
. ومستوٌات الجفاؾ والعجز المابً
   
. مفهوم الجفاف.اولا 
، رؼم التقدم الإنسانٌةتزال تواجه ماٌعد الجفاؾ احد اهم المشكلات التً 
العلمً والتكنولوجً الهابل الذي وصلت الٌه، فالمناطق الجافة وشبه الجافة تمثل 
 أساسً تؽٌر لإحداث ولم ٌسجل أي جهد جدي الأرضحوالً ثلث مساحة ٌابس 
. فً هذه النسبة 
 تشابك وتداخل مفردات الظاهرة وتنوعها، فالجفاؾ الى سبب ذلك ٌرجعو
ظاهرة طبٌعٌة وبشرٌة والمفاهٌم حولها ؼٌر واضحة وؼٌر محددة فالجفاؾ 
 )2(."محصلة العلاقة بٌن المطر والحرارة والتبخر"
ٌعد المناخ هوالعامل الربٌس المإثر فً تحدٌد خصابص البٌبة الجافة فهو 
الذي ٌتحكم فً معامل السطح وخصابص النبات وملامح الحٌوان وتركٌب 
 الجافة الأراضً، ومن الضروري البحث عن اسباب قلة التساقطات فً ...التربة
 )3(.الأرضالتً تمثل ثلثً سطح 
لذي عرفه  ا)thguord(بٌن ثورنثوٌت اربعة انواع ربٌسة من الجفاؾ 
عدم قدرة الرطوبة الجوٌة أو رطوبة التربة على الانبات  أو حٌث تكون "على انه 
، وهذه "الرطوبة الجوٌة و رطوبة التربة ؼٌر كافٌة للعملٌات اللازمة للانبات
: )4( هًالأنواع
وهو النوع الذي تمثله الصحراء، إذ لا ٌوجد فصل ممطر - الجفاؾ الدابم. 1
ٌساوي كمٌة الماء اللازمة للإنبات، ولا ٌوجد فً مثل هذه المواقع إلا الأنواع 
.  الشدٌدة التكٌؾ ولا تقوم الزراعة إلا بعملٌات الآرواء
 )512( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
 سقوط الأمطار على فصل رٌتمٌز هذا النوع باقتصا– الجفاؾ الفصلً .2
. وانعدامها فً فصل أخر وتقوم الزراعة فً الفصل المطٌر
 ٌنتج هذا النوع من الجفاؾ عن عدم انتظام أو تقلب سقوط -الجفاؾ الطارئ . 3
فقد تمتد مدة . الأمطار وٌقتصر هذا النوع على المناطق الرطبة وشبه الرطبة
وهو من أخطر انواع  ..طوٌلة دون سقوط المطر مما ٌإدي الى هلاك المزروعات
. الجفاؾ لصعوبة التنبإ به
الجوٌة أو (تقل فً هذا النوع من الجفاؾ الرطوبة – الجفاؾ ؼٌر المنظور .4
 الرطوبة الٌومٌة أو الشهرٌة  عن انخفاضعن حاجة النبات، وان  )رطوبة التربة
. أو قلة كثافته أو قزمٌتهالنبات الحد الذي ٌحتاج الٌه النبات ٌإدي الى موت 
 الجفاؾ هو ظاهرة طبٌعٌة تتمثل فً انخفاض كمٌات إنٌتبٌن من ذلك 
قد والتً  معٌنة، أوقات فً الاعتٌادٌةتناقصها عن معدلاتها أو الأمطار الساقطة 
، و ٌبدو أن المحافظة موضوع البحث تقع ضمن المفهوم تستمر لفترات طوٌلة
، فالأمطار وأن اقتصرت على السقوط فً فصل الشتاء فهً )الجفاؾ الدابم(الأول 
. لا تسد حاجة النباتات من المٌاه
– أما المناخ الجاؾ والذي ٌرتبط اساسااً مع مفهوم الجفاؾ بمفهومه العام 
المناخ  "عمومااً فؤن اؼلب علماء المناخ ٌتفقون على تحدٌد المناخ الجاؾ على انه
الذي تزداد فٌه كمٌات التبخر على كمٌات التساقط أي المناطق التً تعانً من 
 ." السنويأملً ص الؾأمعجز مابً سواء اكان ذلك على المستوى الشهري 
 
ق على بتوجد بعض المصطلحات المهمة التً تتعلق بالجفاؾ والتً تنط
:- الوضع الموجود فً المحافظة وهً
تعجز ٌسود هذا النوع من الجفاؾ فً المناطق التً - الجفاؾ الهٌدرولوجً.1
 توفٌر المٌاه الى المنخفضات الى الحد الذي ٌجعلها من  الساقطةمطارهالااكمٌات 
. تفٌض بمٌاهها وتنساب منها بشكل مجاري مابٌة صؽٌرة نسبٌااً 
ٌتمثل فً قلة سقوط الأمطار وعدم كفاٌتها لنمو المحاصٌل – الجفاؾ الزراعً 2.
 صٌفٌة،لذا فالجفاؾ هو أمالزراعٌة وإنتاجها سواء اكانت تلك المحاصٌل شتوٌة 
المدة الزمنٌة التً تكون فٌها كمٌة المٌاه فً التربة ؼٌر كافٌة لنمو المحصول 
 هذا النوع من الجفاؾ ٌحدث عندما تكون كمٌة إنوتطوره حتى موسم النضج، أي 
 )5(.المٌاه المطلوبة للتبخر والنتح اكثر من كمٌة المٌاه الموجودة فعلااً فً التربة
 
. مفهوم العجز المائي المناخي. ثانيا
العلاقة بٌن كمٌة الأمطار الساقطة " تعرؾ الموازنة المابٌة المناخٌة بؤنها
ومقدار الضابعات المابٌة التً ٌعتمد فً حسابها على مقدار التبخر  )الواردات(
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )612(
 فً حٌن ٌرى ثونثوٌت )6(".، مع الاخذ بنظر الاعتبار العوامل المإثرة فٌها النتح/
- الذي ٌعد اول من استعمل مصطلح الموازنة المابٌة فً الدراسات المناخٌة (
ٌدخل منطقة ما من مٌاه  العلاقة بٌن ما"بؤن الموازنة المابٌة المناخٌة هً  )8491
التبخر و النتح من النبات و كذلك أي تؽٌٌرات فً المٌاه ببشكل تساقط و بٌن الفاقد 
وهو الذي  )الخ ...رطوبة التربة، المٌاه الجوفٌة، المسطحات المابٌة(المختزلة 
 تحدٌد وضع التوازن المابً إنٌجد بعض الباحثٌن  )7(".ٌحدد الجفاؾ فً أي مكان
المناخً ٌتم عن طرٌق ضرب معدلات الأمطار الساقطة فً كل شهر بمعامل 
لذلك الشهر ومن ثم طرح الأمطار الفعالة المستخرجة من عملٌة  المطر الفعال
 )8(.النتح الممكن لكل شهر/الضرب من قٌم التبخر
 النتح  و عندما تكون كمٌات التبخرticifed retawٌحصل العجز المابً 
و بالعكس ٌكون هنالك فابضا مابٌا  اكبر من كمٌة الأمطار الفعالة،الممكن
/  والتبخركمٌة التبخرعلى  عندما تفوق كمٌة الأمطار الفعالة esulprus retaw
 . النتح الممكن 
                                                
 تعرف عملية انتقال جزيئات الماء من سطوحه وسطوح الترب و الأجسام الأخرى التي تحتوي على بعض منه 
 بينما تعرف عملية انتقالها من ثغور أو مسام noitaropavEبشكل بخار ماء الى الغلاف الجوي بالتبخر
النتح / و تعرف العمليتان معا بالتبخر  noitaripsnarTسطوح أوراق الحياة النباتية بالنتح 
  .noitaripnartropavE
الكتاب الأول، جامعة بغداد، دار الحكمة للطباعة و النشر، - إبراهيم إبراهيم شريف، جغرافية الطقس:- انظر
 .932، ص 1991-بغداد 
ذلك الجزء " عرفت شركة سلخوزبروم الروسية في دراسة شاملة للموارد المائية والتربة في العراق معامل المطر الفعال بأنه 
من الأمطار الساقطة والذي يغيض داخل التربة في ضوء نسجتها وتركيبها والمفقود عن طريق التبخر، لكل موقع من 
. مواقعه على وفق تحريات التربة والمعلومات المناخية
:-  انظر 
 secruoseR retaw fo emehcS lareneG ،trop xe  morp  zohkles o/VRSSU 
 ،1 kooB ،III .loV ،noitagirrI fo yrtsinim ،qarI ni tnempoleveD dnaL dna
                                                                . 33.p ،2891
بأنه مقدار التبخر و النتح من ارض واسعة مغطاة بالنباتات مع توفر كمية  )المحتمل(النتح الممكن / يعرف التبخر
. وافرة من الماء في جميع الأوقات أي لا يعاني النبات نقصا في الماء
، ص 8891– ليث خليل إسماعيل، الري و البزل، جامعة الموصل، دار الكتب للطباعة والنشر، الموصل :-  انظر
 .431
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النتح  / عنصر التبخر هو العنصر  المشترك بٌن عملٌتً التبخرلانو
 لذا وجد الباحث انه من الضروري استخراج الموازنة المابٌة ،والمطر الفعال
/  الساقطة من كمٌة التبخرالأمطارالمناخٌة بالطرٌقة المعتمدة على طرح كمٌة 
 .النتح الممكن، وهو ما تعتمد علٌه اؼلب الدراسات الجؽرافٌة المهتمه بهذا المٌدان
 
المبحث الثالث 
 التطبيق الكمي لواقع الجفاف و العجز المائي المناخي في محافظة
 النجف
توجد علاقة متلازمة وواضحة بٌن مفهومً الجفاؾ والعجز المابً 
 إنالنتح الممكن، أي / المناخً، فكلاهما ٌتعلق بالامطار و مقدار التبخر والتبخر 
 على حساب الأمطاروجود عجز فً التوازن المابً المناخً ٌعنً نقص فً كمٌة 
 إن لذا ٌجد الباحث ،نطقةمالنتح وٌعنً ذلك وجود الجفاؾ فً تلك ال/ التبخر 
 تعبر عن مقدار إنالمعاٌٌر و الطرابق المعتمدة فً تحدٌد الجفاؾ المناخً ٌمكنها 
العجز المابً المناخً و العكس صحٌح اٌضا، فما ٌتوصل الٌه من عجز مابً 
.  تلك أوطقة ن ٌعبر عن درجة الجفاؾ فً هذه المإنمناخً ٌمكن 
الخ، العدٌد .    عموما وضع العلماء من هٌدرولوجٌٌن و مترولوجٌٌن و جؽرافٌٌن 
من المعادلات التجرٌبٌة التً ٌمكن عن طرٌقها احتساب الجفاؾ والعجز المابً و 
 .هذا ما سٌوضح فً هذا المبحث
 
 
 .قياس الجفاف. اولا
                                                )9(:  لحساب الجفاؾ، و تؤخذ الصٌؽة الآتٌة معادلة ثورنثويت.1  
 
   
. ملم / السواقط السنوٌة     = r :     إن إذ
.  ْم / معدل درجة الحرارة السنوي          = T                
 
مٌز ثورنثوٌت خمسة مناطق مناخٌة حسب كفاٌة المطر، تقع محافظة 
 تبٌن بان ناتج المعادلة إذ التصنٌؾ، ذلكضمن  )الجافة(النجؾ ضمن المنطقة 
 ) .7.4( المحافظة هو أجواءعند تطبٌقه على أعلاه 
   
 ٌعتمد على العلاقة بٌن كمٌة إذ، وٌسمى اٌضا بمعامل المطر، معامل لانج. 2














 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )812(
                                                      T / N = F        
معامل المطر  = F : إن إذ
 .ملم  / الساقطة سنوٌاالأمطاركمٌة  = N       
   .ْم  /معدل درجة الحرارة السنوي = T       
) 99.3( هً F قٌمة  إن المحافظة أجواءتبٌن من تطبٌق هذه المعادلة فً 
ووفقا لذلك فالمحافظة تقع ضمن المنطقة الشدٌدة الجفاؾ التً حددها لانج فً 
 . معادلته
 
وضع العالم الفرنسً امبر جٌر معادلته للتعرؾ على نوع – معادلة امبر جير. 3 
 )11(:المناخ ومدى جفافه وهذه المعادلة
                                      
                                                                                                                                               
 
. معامل الجفاؾ = Q   إن إذ  
 .ملم /معدل الأمطار السنوي = P           
 فً ادفىء شهور السنة بالدرجة للحرارةمعدل الحد الأقصى = M           
. المطلقة
 فً ابرد شهور السنة بالدرجة للحرارةمعدل الحد الأقصى =  m            
. المطلقة
 دل ذلك على زٌادة رطوبة المناخ وبنقصانها ٌكون المناخ Qوكلما زادت قٌمة 
. جافااً 
) 720.0( هً Qمعادلة أعلاه أن قٌمة معامل الجفاؾ التطبٌق     تبٌن عن طرٌق
وبذلك فالمحافظة تقع ضمن الأقالٌم المناخٌة الجافة، بل الشدٌدة الجفاؾ لصؽر 
. كبٌرة جدااً بدرجة  Qقٌمة 
. طريقة والتر. 4
رسمااً بٌانٌااً للمناخ، ٌتضمن رسمااً ) )retlawوضع العالم الألمانً والتر
 فً الشهور المختلفة من السنة على المحور الرأسً الحرارةبٌن متوسط درجات 
                                                




 = Q 001×
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رج ٌبٌن المطر، بحٌث توازي العشر دوٌقابله على المحور الرأسً الآخر ت
 عشرٌن ملٌمترااً من المطر الذي ٌرسم له هو الآخر الحرارةدرجات المبوٌة فً 
 )21(.منحنى فً الشهور المختلفة
 ٌمكن التعرؾ على درجة الجفاؾ من الرسم البٌانً للمناخ بمدى إذ
 على الرسم،وهناك عدة احتمالات والحرارةالمساحه الواقعة بٌن خطً المطر 
 )31(: لذلك
 عندبذ تكون المدة الواقعة فً هذا التقاطع ممثلة ة المطر والحرارا اذا تقاطع خط.1
بالرطوبة ونقص الجفاؾ، وكلما زادت المساحة التً تقع بٌن الخطٌن المتقاطعٌن 
. دلت على قدر كبٌر من الرطوبة
ن ؼٌر متقاطعٌن وخط المطر هو السفلً فعندبذ كلما زادت ي اذا كان الخط.2
. المسافة بٌنهما فؤنها تدل على شدة الجفاؾ
ٌتبٌن من تحلٌل الشكل البٌانً ووفقااً لطرٌقة والتر فؤن محافظة النجؾ تقع 
























الجفاف حسب طريقة والتر 
 )1(عمل الباحث بالاعتماد على جدول : المصدر
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. قياس العجز المائي المناخي. ثانيااً  
   ٌمكن تحدٌد كمٌة العجز فً الموازنة المابٌة المناخٌة عن طرٌق طرح كمٌة 
النتح الممكن المستخرجة من /الأمطار الساقطة فً المحافظة من كمٌات التبخر
 :المعادلات التجرٌبٌة والتً من أهمها
 
 :معادلة خوسلا.1
 معادلة لحساب كمٌة الضٌاع المابً الشهري 9491وضع خوسلا فً عام 
النتح، وذلك عن طرٌق استعمال صٌؽة تبادلٌة لتحدٌد  / التبخربوساطةوالسنوي 
لتموٌل ؼطاء نباتً  عند توفر رطوبة محتملة فً التربة النتح المحتمل،/ التبخر
: )41(كالآتًالمعادلة تكتب متصل وبمستوى واحد من الأرتفاع، و
 
 
 :-إن إذ    
. بوصة/مقدار الضٌلع المابً الشهري الممكن = mL     
 .ؾ ْ / الشهرٌةالحرارةمعدل درجة          =mT
 
 :كريدل– معادلة بليني .2
اشتقت هذه المعادلة فً ظروؾ مناخٌة جافة كالولاٌات المتحدة وقارٌة تشبه 
 )51( :وتكتب المعادلة بالصٌؽة الآتٌة  الى حد ما مناخ القطر العراقً،
 )31.8 + c 64.0( pk = oE
  :-إن إذ                
 .ملم/ النتح الممكن/التبخر = oE 
) 42.0+ c 1130.0(= معامل تصحٌح = K   
النسبة المإٌة لمجموع ساعات النهار لاٌام الشهر كلها من مجموع ساعات  = P   
. النهار للسنة الكاملة وتإخذ من جداول خاصة
. ْم  /الشهريمعدل درجة حرارة الهواء  = c   
:-               تكتب المعادلة بالصٌؽة الآتٌةإنلذا ٌمكن 
 (p = oE                                                                      
  )                      31.8+64.0( )42.0+ c 1130.0
 :معادلة ايفانوف.             3
طتها استخراج اتمكن العالم الروسً اٌفانوؾ من اٌجاد صٌؽة معادلة ٌمكن بوس
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 E                              )61(:- النسبٌة المناخٌٌن، ووضع لنا المعادلة الآتٌة
)52 + t ( 8100.0 =
2
  )a-001( 
  :-إن إذ
. ملم / التبخر الممكن الشهري  = E     
. م ْ/ معدل درجة الحرارة الشهري  = t     
 .معدل الرطوبة النسبٌة الشهري = a     
 
. معادلة خروفه. 4
 تعدٌلا على معادلة بلٌنً كرٌدل متلافٌا 5891اجرى نجٌب خروفة عام 
 عن طرٌق اجراء ترابط خطً بٌن درجة الحرارة ،ستعمال معامل التصحٌحلا
النتح الممكن من جهه اخرى، / وطول النهار من جهه و مقدار التبخر 
وبافتراض تؽاٌر خطً لعدد ساعات السطوع الشمسً وتؽاٌر خطً لدرجة 
     )71 ( :-الحرارة، وتمكن من وضع المعادلة الآتٌة 
cT .P .C = oTE
03.1
 
 :- إن إذ
.  ملم/النتح الممكن /التبخر = oTE      
 الى عدد ساعات ةالنسبة المبوٌة لعدد ساعات السطوع الشمسً الشهري  = P    
.  جداول خاصة وتإخذ من  ،السطوع الشمسً السنوٌة
. م ْ /معدل درجة حرارة الهواء = cT     
حزٌران، (معامل تصحٌح موقعً ٌحسب من البٌانات المناخٌة للأشهر = C      
:- وفق المعادلة الاتٌة  . )تموز، آب
 +79.0( )hR5.0-1 ( )001/W+09.0( )N/n +1 ( 22.0 = C       
 )000.01/E
 :إن إذ
. معدل عدد ساعات السطوع الشمسً الفعلٌة = n      
. معدل عدد ساعات السطوع الشمسً النظرٌة = N      
. سا /معدل سرعة الرٌاح كم = W      
.  معدل الرطوبة النسبٌة الشهري = hR      
 . م /ارتفاع المنطقة عن مستوى سطح البحر = E     
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.  معادلة الإشعاع.5
معادلة ٌمكن عن طرٌقها  )O.A.F(      وضعت منظمة الؽذاء والزراعة الدولٌة 
 )ماكٌنك(النتح الممكن، عندما قامت بتحوٌر معادلة /احتساب كمٌة التبخر
وتكتب المعادلة بالصٌؽة . المستعملة فً المناطق الاستوابٌة والجزر الصؽٌرة 
  )81(: الاتٌة 
 )sR .W( C = oTE     
. ملم /النتح الممكن/التبخر = oTE 
معامل تعدٌل ٌعتمد على الرطوبة النسبٌة وسرعة الرٌاح وٌحسب من شكل  = C 
 . خاص
. جداول خاصة. معامل وزنً ٌعتمد على درجة الحرارة = W
 قٌمتة إنوقد وجد النقشبندي وكاٌنة - )ٌوم/ملم(الاشعاع الشمسً الاضافً = sR
 002.0( aR = sR                                )91( : العراق تساويأجواءفً 
 )N/n 764.0 +
. جداول خاصةٌإخذ من  ،الاشعاع المنعكس من الٌابس = aR 
 الى عدد ساعات السطوع  )n(النسبة بٌن ساعات سطوع الشمس الفعلٌة  = N/n 
) . N(النظرٌة 
 .معادلة ثورنثوت. 6  
 
 تعد من اكثر المعادلات دقة ،النتح/  وضع ثورنثوٌت معادلة لحساب كمٌة التبخر
  )02(  :-الآتٌةفً التعبٌر عن رطوبة التربة، وفق المعادلة 
           
: إن إذ
. ملم  /النتح الشهري/كمٌة التبخر = TE      
 .م ْ/معدل درجة حرارة الهواء  = T       
.  iمعامل الحرارة وٌساوي  = I       
 = i       
415.1
 .   ٌستخرج من جداول خاصةأو) T/5(
:- ب من جداول خاصة أو من المعادلة الآتٌةسحتقٌمة ثابتة  = a       




 93294.0 + 2-01x 2.7.1 + 2I 5-01 x17.7 – 
 بالنسبة الى كمٌة الاشعاع TE((ثم وضع ثونثوٌت جدولااً لتعدٌل قٌمة التبخر 








 )322( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
  T E x N = TE                          المعدل 




. النتح الممكن/نتائج تطبيق معادلات التبخر
النتح الممكن تباٌنا ملحوظا وعلى مستوٌٌن، ٌشمل / تتباٌن كمٌات التبخر
 التباٌن الشهري لتلك الكمٌات نتٌجة لتباٌن معدلات العناصر الأولالمستوى 
 السنة لاسٌما ما ٌتعلق أشهرالمناخٌة المستعملة فً تلك المعادلات على مدى 
 إذا نلاحظ إن الأشهر التً سجلت أعلى بمعدل درجة الحرارة و الرطوبة النسبٌة،
النتح هً الأشهر التً سجلت فٌها أعلى معدلات درجات الحرارة / مقادٌر التبخر
فكانت المعدلات  )آبحزٌران،تموز،( الأشهروهً وأقل معدلات الرطوبة النسبٌة 
. وعلى التوالً  ) ملم4.333، 7.953،  2.713(النتح فٌها /العامة لكمٌات التبخر
عدلات درجات الحرارة واعلى معدلات م التً سجلت فٌها ادنى الأشهراما 
فقد سجلت فٌها ادنى  )الأولكانون الثانً، شباط، كانون (الرطوبة النسبٌة 
وعلى  ) ملم0.65، 2.76، 6.94(النتح فكانت  /المعدلات العامة لكمٌات التبخر
  ). 2 (جدول ، التوالً
 
 ) 2 (جدول 
في محافظة النجف  )ملم(النتح الممكن /كميات التبخر
 ) م5791-6002(للمدة 








  معادلة  
 الإشعاع 
  معادلة  
ثورنثويت  
المعدل العام 
 6.94 2.6 6.16 4.55 3.17 1.25 8.05انون الثاني ك
 2.76 5.21 3.67 0.57 9.011 0.56 7.36شباط 
 6.801 1.73 1.421 0.921 3.861 0.701 4.68 آذار
 1.171 1.201 5.781 6.791 6.952 1.361 8.611نيسان 
 5.052 3.522 2.322 3.982 5.973 0.142 8.441ايار 
 2.713 9.253 0.162 4.543 1.584 7.392 1.561حزيران 
 7.953 3.844 1.282 3.483 2.735 3.133 3.571تموز 
 4.333 0.793 0.652 0.553 8.415 9.403 7.271آب 
 8.462 3.662 1.312 0.482 7.034 7.932 9.451 أيلول
 1.871 3.421 5.651 0.302 4.192 4.761 0.621شرين الأول ت
 9.49 0.53 6.19 8.311 5.841 2.49 4.68شرين الثاني ت
 0.65 5.01 0.35 7.96 0.08 7.16 9.06انون الأول ك
 1.1522 5.7102 6891 5.1052 3.7743 1.1212 8.3041المجموع 
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )422(
 6.781 1.861 5.561 4.802 8.982 7.671 0.711المعدل 
 
. عمل الباحث من خلال تطبيق المعادلات: المصدر     
 من تطبٌق لهال التً تم التوصٌشمل المستوي الثانً تباٌن النتابج 
شك نتٌجة  النتح الممكن،وهً بلا /المعادلات المتعلقة باستخراج كمٌات التبخر
لتباٌن المتؽٌرات المناخٌة المستعملة فً كل معادلة وطرٌقة التعبٌر الرٌاضٌة 
النتح  / مجموع كمٌات التبخرإنفقد اظهرت النتابج . الخاصة بكل معادلة اٌضااً 
والتً ظهرت من تطبٌق  )  ملم8.3041  - 3.7743(الممكن انحصرت بٌن 
 معادلة ثورنثوٌت إنكما اظهرت النتابج . على التوالً )خوسلا واٌفانوؾ(معادلتً 
شذت عن بقٌة المعادلات من خلال إظهارها إلى نتابج ؼٌر متوقعة وؼٌر واقعٌة 
كانون الثانً، شباط، تشرٌن (النتح الممكن وذلك فً الأشهر/بالنسبة لكمٌات التبخر
وعلى  ) ملم5.01، 0.53،5.21،2.6(والتً ظهرت قٌمها )الأولالثانً وكانون 
 ). 2 (جدول . التوالً
–  معادلة بلٌنً إنتشٌر نتابج المعادلات المطبقة فً هذا البحث على 
النتح الممكن وعلى /كرٌدل قد أعطت اقرب النتابج من المعدل العام لكمٌات التبخر
وبواقع اقل  ) ملم7.671  (فسجلت لنا معدلااً شهرٌااً بلػ  .حساب جمٌع المعادلات
نما سجلت بقٌة يب. فقط ) ملم9.01(من المعدل العام لجمٌع المعادلات بحوالً 
فً  )ملم- 6.07(المعادلات قٌمااً ابعد عن ذلك وبلؽت الفروق عن المعدل العام 
وفق معادلة  )ملم+321(فً معادلة اٌفانوؾ و )ملم+ 2.201(معادلة خوسلا و
بالنسبة لمعادلة  )ملم-5.91(بالنسبة لمعادلة الاشعاع، و )ملم- 1.22(خروفة، و
). 7( شكل .ثورنثوٌت















. واقع العجز المائي المناخي
) 7(شكل 
النتح في محافظة النجف / المعدلات السنوية لكميات التبخر
 )2(عمل الباحث بالاعتماد على جدول : المصدر
 )522( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
تشٌر نتابج استخراج العجز فً الموازنة المابٌة المناخٌة وكنتٌجة متوقعة 
 كمٌة الأمطار الساقطة فً المحافظة الى قلةالنتح الممكن و/لارتفاع كمٌات التبخر
موزع بصوره  ) ملم9.3512(حدوث عجٍز مابٌااً كبٌرااً ٌبلػ مجموعه السنوي 
- 5.92- - 7.953(متباٌنة على أشهر السنة، وعمومااً فقد تراوحت معدلاته بٌن 
 ). 3( جدول . والتً سجلت فً شهري كانون الثانً وتموز وعلى التوالً )ملم
 أجواء قلة سقوط الأمطار وانعدامها فً معظم الأشهر قد هٌؤ إنٌبدو 
الجاؾ، وتشٌر النتابج اٌضااً الى عجز الجاؾ وشبه المحافظة الى الوضع المناخً 
واضح وكبٌر فً الموازنة المابٌة المناخٌة، لاسٌما فً الأشهر الحاره التً ٌنعدم 
( فً الأشهر  )%07 (إلى نسبة العجز المابً تصل إنسقوط الأمطار فٌها، فنجد 
تشكل الأشهر السبع الأخرى  فٌما لا مجتمعة ،) واٌلولآباٌار، حزٌران، تموز، 
). 3( جدول نسبة العجز المابً المناخًمجموع من  )%03( من أكثر
 
) 3(جدول 


















الإمكانيات المقترحة لتقليل الجفاف والعجز المائي المناخي 
 
 .إسقاط الأمطار صناعيااً . أولا




النسبة المئوية للعجز العجز  مقدار
            (%) 
 4.1 -5.92 6.94 1.02كانون الثاني 
 4.2 -4.15 2.76 8.51شباط 
 4.4 -9.59 6.801 7.21 آذار
 4.7 -7.851 1.171 4.21نيسان 
 4.11 -9.542 5.052 6.4ايار 
 7.41 -1.713 2.713 1.0حزيران 
 7.61 -7.953 7.953 0تموز 
 5.51 -4.333 4.333 0 آب
 3.21 -8.462 8.462 0 أيلول
 2.8 -4.671 1.871 7.1تشرين الأول 
 4 -58 9.49 9.9تشرين الثاني 
 7.1 -1.63 0.65 9.91كانون الأول 
 001% -9.3512 1.1522 1.79المجموع 
















 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )622(
تعانً المحافظة وكما بٌناه فً خصابصها المناخٌة من نقص كبٌر فً 
 المهم فً الأمر هو زٌادة كمٌة الأمطار بؤي شكل إنكمٌة الأمطار الساقطة، لذا 
من التقنٌات الحدٌثة التً ٌقتصر إسقاط الأمطار صناعٌااً وتعد تقنٌة ، من الأشكال
والتً ٌمكن عن طرٌقها ، استعمالها فً دول معٌنة تمتلك التكنولوجٌا اللازمة لذلك
.  فابضااً مابٌااَ وربماتقلٌل الجفاؾ وزٌادة الأمطار، ومن ثم إٌجاد توازن مابً 
 جوانب ربٌسة تتمثل فً توجٌه الؽٌوم من ةتكمن هذه التقنٌة فً ثلاث
مناطق نحو مناطق أخرى ٌراد سقوطها فٌها وتكثٌؾ الؽٌوم صناعٌااً وتسرٌع 
.  صناعٌااً إسقاطهاتكاثؾ الؽٌوم الموجودة ومن ثم 
ثانً اوكسٌد الكاربون الصلب (ي  مواد كٌمٌاوٌة مثل مسحوقلمعتست
فً تهٌبة نوٌات صؽٌر للتكاثؾ واسقاط الأمطار صناعٌااً، وهً  )واٌودٌد الفضة
قة سقوطااً للأمطار بكمٌات يوتحقق هذه الطر )12(.مواد ؼٌر قابلة للذوبان فً الماء
وقد أظهرت النتابج إن زرع بعض السحب .معٌنة فً مكان معٌن وفً وقت معٌن
 فً التساقط مقدارها زٌادةقد انتج  )م ْ- 02(الركامٌة فً درجة الحرارة تصل إلى
 من زرع سحب تضارٌسٌة  )%51 – 01(ووصلت الزٌادة إلى ) )2-01%
كما تعمل هذه التقنٌة على حث وتعجٌل تصادم القطرات المابٌة بصوره  )22(.شتوٌة
كما تعمل هذه الطرٌقة فً تقلٌل .  تساقطها بشكل اكبرأوسبب نموها يتتابعٌه مما 
خصابص التذبذب فً سقوط الأمطار فً المناطق الجافة وشبه الجافة كالمحافظة، 
كما تعمل على التؽلب على مخاطر الفشل الزراعً الناتج عن الجفاؾ، ومن ثم 
رفع إنتاجٌة المحاصٌل وإٌجاد مناطق جدٌدة للزراعة عن طرٌق سد النقص فً 
موردااً مابٌة  )الأمطار الساقطة صناعٌااً (الاحتٌاجات المابٌة للنباتات،كما أنها تعد 
 )32(.ٌرفع من مخزون المٌاه الجوفٌة
 رشها بالمواد الصلبة المذكورة أنفا فً إسقاط أوتقنٌة زرع الؽٌوم عمل ت
الأمطار من الؽٌوم التضارٌسٌة والإعصارٌة ومن مختلؾ أنواع الؽٌوم وسواء 
 القاء ىتحتاج هذه العملٌة سو  ؼٌوم دافبة، إذ لاأماكانت تلك الؽٌوم مفرطة التبرٌد 
. كمٌات من المساحٌق الكٌمٌاوٌة بوساطة الطابرات فً أماكن تواجد الؽٌوم
ومن الجدٌر بالذكر إن من محاسن استعمال اٌودٌد الفضة فً هذه العملٌة 
هوان له القابلٌة على التبخر من سطح الأرض ثم ٌحمل إلى الأعلى بوساطة 
كما ٌمكن اطلاقة من  )42(.الرٌاح فٌكون بصورة ؼٌوم ملابمة لحصول المطر 
.  أٌضااً الأرض نحو الجو
 
.  إتباع الوسائل الحديثة لتقليل التبخر والنتح.ثانيااً 
تضٌع كمٌات كبٌرة من المٌاه نتٌجة لعملٌتً التبخر والنتح، وقد قدرت تلك 
ضابعات مابٌة بالنسبة للزراعة الشتوٌة  )%33(النتح/الكمٌات المفقودة بفعل التبخر
بالنسبة للزراعة الصٌفٌة، كما هو الحال بالنسبة لزراعة محصول الشلب  )04%(و
 اتوالذي تحتل المحافظة مكانه متقدمة فً زراعته وإنتاجه مما ٌعنً ضابع )52(.
 )722( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
 مجموع إن ومن الجدٌر بالذكر ، فً كمٌة المٌاه المستعملة فً عملٌة الأرواءةكبٌر
) 3 ملٌون م3.4584(الضابعات المابٌة بفعل النشاط الزراعً فً المحافظة بلؽت 
 الضابعات إن ومن الجدٌر بالذكر اٌضا )62(.)م7991-1002 (خلال السنوات 
 3 ملٌار م8.61(المابٌة بفعل التبخر من البحٌرات والخزانات والاهوار بحدود
، وٌمكن )72( .تمثل الاٌراد السنوي لانهار العراق )3ملٌار م67(من اصل  )سنوٌا
: تحقٌق ذلك من خلال
. تقنيات تقليل التبخر . أ
بعض المواد الكٌمٌاوٌة لتقلٌل التبخر من السطوح المٌاه الموجودة ل معتست
 وحٌدة الجزٌبة التً أملاح كاستعمالفً المسطحات المابٌة والخزانات المفتوحة، 
 لهذه إن، رؼم )أؼشٌةبشكل (توضع على سطوح الخزانات المابٌة لمنع التبخر 
الطرٌقة عٌوب منها كلفتها واحتمال استهلاك الؽشاء من قبل بعض الاحٌاء الدقٌقة 
 كما ٌمكن استعمال  )82(. تؤثره بفعل الرٌاح والعواصؾ وانكماشه نتٌجة لذلكأو
.  بلاستٌكٌة اوبقاٌا النباتات لتقلٌل التبخر من التربة أومواد شمعٌة 
 تستخدم المؽطٌات فً تحسٌن الوضع المابً للترب الرملٌة عن طرٌق 
 بهدؾ التقلٌل من شدة التبخر للماء من ،تؽطٌة سطح التربة بالمواد المشار الٌها
 استعمال الحصى الناعم كمؽطٌات للترب الرملٌة إنوتبٌن التجارب . سطح التربة 
فً الصحراء الؽربٌة من العراق قد زاد من كفاءة طرٌقة الري بالتنقٌط التً 
ة من بق وضع طإن التجارب الى أشارت الفاكهه، و أشجاراستعملت لري بعض 
سم، 5 (الأعماقعلى سطح التربة وعلى  ) سم5.2(لسمك  ) ملم3-8(الحصى حجم 
كما . من سطح التربة اظهرت انخفاض كمٌة الماء المفقود بالتبخر )سم52سم، 51
 ٌقلل كثٌرا من فقدان الماء أعقابها ترك أو نشر بقاٌا المحاصٌل الزراعٌة إن
على سطح  )طن للهكتار81( نشر قش الحنطة بمقدار إنفقد وجد . بوساطة التبخر
ومن جانب  )92().%03(رملٌة قد ادى الى تقلٌل ضابعات التبخر بمقدار الالتربة 
اخر فان الاؼطٌة البلاستٌكٌة تعمل على تخفٌض درجة حرارة التربة ومن ثم تقلٌل 
 الأرضعند تؽطٌة  )م ْ2.7(، ووجد ان درجة الحرارة انخفضت بمعدل االتبخر منه
 )03(.فً الولاٌات المتحدة 
 وضع طبقة رقٌقة من كحول خاص الذي لا ٌختلط إنتبٌن التجارب   
وتشٌر  ،)%51(بسهولة بالماء على سطح المٌاه ٌقلل من معدل التبخر بنسبة 
 898 ( باستعمال)42%(الدراسات فً ذلك إلى أمكانٌة تخفٌض التبخر بنسبة 
وأظهرت التجارب  ،)هٌكسادونال  وكروسول(من المواد الكٌماوٌة مثل )هكتار/كؽم
بة س إضافة المحلول الأسٌتً إلى وعاء التبخر ٌقلل من كمٌة التبخر بنإنإلى 
 )13(.تحت ظروؾ انوابٌة معٌنة )04(%
 حفظ الماء بوساطة خزانات جوفٌة للمٌاه بدل أو   كما ٌمكن استعمال تقنٌة خزن 
. لمشكلة التبخر،لاسٌما بالنسبة لمٌاه الأمطار الساقطة )المٌاه السطحٌة(تعرضها 
. تقنيات تقليل النتح- ب
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )822(
تنتحه أوراقها من رطوبة،فهنالك نباتات تصل  تختلؾ النباتات فً كمٌة ما
 امكن التوصل وإذامن الماء فً الٌوم الواحد،  )3م001( كمٌة النتح فٌها إلى حوالً
طرٌقة عملٌة لتقلٌل معدلات النتح دون التؤثٌر على ؼلة النبات فؤن ذلك ٌعنً إلى 
كما هو الحال فً (تقلٌل الطلب على الماء، لاسٌما فً المناطق الجافة وشبه الجافة 
:- وٌمكن ذلك عن طرٌق ،)منطقة الدراسة
.  أصناؾ من النباتات قلٌلة النتحزراعة .1
تسمح  أو إحاطة المحاصٌل بمنشات تسمح بتجمٌع مٌاه النتح وإعادة استعمالها، .2
 .برفع درجة الرطوبة وبالتالً وقؾ عملٌة النتح
باستعمال مصدات الرٌاح الزراعٌة  المحاصٌل وحولتقلٌل حركة الهواء فوق  .3
 من صفوؾ بٌنٌة من النباتات ذات المواصفات التً تخدم هذا المتؤلفة
 )23(.الؽرض
توجٌه المزارعٌن والمختصٌن بالابتعاد عن زراعة النباتات كبٌرة النتح،والتً  .4
وإزالة الأوراق ؼٌر وإزالة النباتات قلٌلة الفابدة تكون ذات فابدة اقتصادٌة قلٌلة 
 .ة السلالات النباتٌة قلٌلة النتحزراعالمنتجة من النباتات و
ٌمكن استعمال مواد كٌماوٌة مضادة للنتح ورش طبقة رقٌقة منها على الأوراق  .5
وٌمكن استعمال السوابل )33(.ٌعمل على ؼلق ثؽرات ومسام الأوراق مما
ٌمكن  فً هذا الجانب،كما )نٌل الزببقٌة وحامض الابسٌكيخلات ؾ(المخللة مثل 
استعمال الأؼشٌة من مستحلبات عصارة الأشجار وشموع البولً فٌنٌل والبولً 
اثلٌن والكحولات العالٌة مثل المٌكادٌكانول التً توضع على سطح الورقة 
 )43(.لتقلٌل النتح
ان النتح إذ  تعمل جمٌع تلك الأجراآت والتقنٌات على تقلٌل العجز المابً، إذ
ٌعد عملٌة لها خطورتها لأنها تإدي الى ضٌاع كمٌات كبٌره من المٌاه 
فقط من الماء الممتص من قبل النبات  )5 (%إن إذالمخزونة فً التربة، 
 إنٌستعمل فً النمو، اما الباقً فٌتبخر عن طرٌق النتح، كما ٌتبٌن اٌضااً 
 )53(.من الأمطار تعود مرة ثانٌة الى الجو بوساطة النتح )06%(حوالً 
 .النباتيتوسيع وتكثيف الغطاء  .ثالثااً     
 الؽطاء النباتً بؤشكاله من ؼابات واعشاب وحشابش دورااً واضحااً ٌعمل
 تقلٌل التبخر وزٌادة الرطوبة ها ٌمكنفالنباتاتوتاثٌرااً ملحوظااً فً عناصر المناخ، 
:- عن طرٌق ذلك وٌمكن.  العجز المابً  الجفاؾ و وبذلك تقلٌلوالأمطار
ٌعمل الؽطاء النباتً على تقلٌل شدة الاشعاع الشمسً الساقط وٌتوقؾ ذلك  . 1
 والشجٌرات الأشجارعلى ارتفاع النباتات وشكلها العام وكثافة اوراقها، إذ تقوم 
 من الاشعاع الشمسً الساقط علٌها وتستخدمه فً الأكبربؤمتصاص الجزء 
  الشمسٌة وامتصاص ما ٌقربالأشعة بعكس الأشجارعملٌاتها الحٌوٌة، كما تقوم 
-4(منها، وتسمح النباتات فً حالة التؽطٌة الكاملة بمرور  )%08-57 (بٌن
من الاشعاع الساقط، وتمتص الورقة الخضراء المفردة عند تعرضها  )%01
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%) 51(وتعكس  )%57( الشمسٌة بكامل اطوالها الموجٌة ما مقداره للأشعة
 لذا فان الؽطاء النباتً ٌعمل على خفض )63(.من الاشعاع الشمسً  )%01(وتنقل 
 نتٌجة لتضلٌل الأشجار أجواءدرجة الحرارة وتقلٌل المدٌات الحرارٌة ضمن 
 الشمس، إذ ٌصل الفرق فً انخفاض درجات الحرارة أشعة وحجب الأشجار
ْم مقارنة  )01-5( كثٌفة بٌن الأشجارضمن المنطقة النباتٌة ولا سٌما عندما تكون 
مل النباتات على خفض درجة الحرارة )73(.مع ارض جرداء ضمن نفس المنطقة
عن طرٌق تحوٌل معظم الطاقة الممتصة من قبل النبات الى طاقة كامنة تستخدم 
 )83(. النتح /فً التبخر
 لها القدرة إنتلطؾ المناطق الخضراء الأجواء، لاسٌما الحارة منها، إذ 
 متوسط إنعلى امتصاص الحرارة وعدم إشعاعها مرة أخرى، وبٌنت الدراسات 
الانخفاض فً درجة حرارة الحوابط المظللة بالأشجار والشجٌرات خلال أٌام 
 اما المظللة بالنباتات المتسلقة ،)م ْ5.31 - 5.51(الصٌؾ الحارة ٌتراوح بٌن 
 )93( .)م ْ01 - 21(فتتراوح درجة انخفاض حرارتها بٌن 
تضٌؾ النباتات نسبة كبٌرة من بخار الماء الى الهواء عن طرٌق عملٌة .  اً 2
النتح مما ٌعنً زٌادة رطوبة الجو، إذ تزداد الرطوبة بشكل عام ضمن المنطقة 
 الرطوبة النسبٌة تبلػ إنالمضللة وفوقها وبجوارها واظهرت احدى الدراسات 
%) 34(فً حقل مزروع بقصب السكر فً حٌن تكون الرطوبة النسبٌة  )%35(
 )04(.  الجرداء فً نفس الحقل الأرضفً 
        كما تعمل مصدات الرٌاح الخضراء على اعادة توزٌع ماء التربة وحفظ 
 على السطح الأمطار ٌساعد الؽطاء النباتً على اطالة فترة بقاء كمٌة إذ، تهارطوب
وتخفٌؾ حدة المطر الشدٌد وبذلك نفاذ كمٌة من الماء تعادل اضعاؾ نفاذها فً 
 الأمطارالترب المكشوفة، وبٌنت دراسة اخرى اجرٌت فً الهند بان فقدان ماء 
حٌنما استعمل ؼطاء نباتً كبدٌل لعملٌة  ) ملم53(الى  ) ملم501(انخفض من 
 الرطوبة إنواظهرت نتابج دراسة منطقة قاروش الروسٌة  )14(. الأرضتبوٌر 
فً  )%17(بٌنما كانت  )%08(النسبٌة فً شهر تموز فً ارض الؽابة كانت 
 )24(. ارض جرداء 
تقلل النباتات بشكل عام والاحزمة الخضراء من سرع الرٌاح ومن شدتها إذ . 3
اضعاؾ ارتفاع  )01-5(تقل الرٌاح خلؾ المصدات وتبدو خفٌفة جدااً على بعد بٌن 
مرة  )51-01(كما ٌحمً المصد الكثٌؾ منطقة ٌعادل امتدادها الافقً . المصد 
ٌقلل من التبخر  )%52(بقدر ارتفاع المصد، وظهر بان تقلٌل سرعة الرٌاح بنسبة 
 تقلله المصدات الخضراء من التبخر إن وتصل نسبة ما ٌمكن )34( %) .5(بنسبة 
 )44(. بفعل تقلٌلها من سرعة الرٌاح وخفض لدرجات الحرارة  )%51(بنسبة 
     ٌصاحب عملٌة التبخر من الؽطاءات النباتٌة والتربة قلة الاختلاط الهوابً 
وذلك نتٌجة لضعؾ سرعة الرٌاح وتسبب هذه الحاله زٌادة نسبة رطوبة الهواء 
 رطوبة الهواء النسبٌة نهارااً فوق ارض إنبٌن الؽطاءات النباتٌة، فقد وجد 
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )032(
اكثر من رطوبة هواء ارض ؼٌر مزروعة  )%02-01(مزروعة بالشوفان بحدود
 )54(.مجاورة وفً مستوى واحد عن سطح البحر
 بخار عن طرٌق عملٌة النتح والذي ٌزٌد من الرطوبة النسبٌة الأشجارتطرح . 4
فً الجو ومن ثم زٌادة التساقط المطري وبذلك فان ذلك ٌعمل على تقلٌل العجز 
وٌإدي .  الساقطة وبالتالً قٌمتها الفعلٌة الأمطارالمابً من خلال زٌادة كمٌة 
الؽطاء النباتً الى تقسٌم التساقط الوارد الى ثلاث مكونات، حٌث ٌحتجز جزء 
 والسٌقان اما الأؼصان أسفلمنها على اوراق النبات، وٌتوجه جزء منها الى 
 على شكل قطرات تسقط أو من الماء فٌهبط مباشرة دون اعتراضه الأخٌرالجزء 
  )74(.الأمطار النباتات تعمل على تنظٌم توزٌع إنأي . الأؼصانمن 
 الؽطاء النباتً ٌإدي دورااً كبٌرااً فً تقلٌل إن من حقابق على  آنفا     ٌشٌر ما ذكر
الوصول الى التوازن المابً المناخً على من ثم ٌمكن  و والجفاؾالعجز المابً
عن ل التبخر يقلت أو والرطوبة النسبٌة الأمطاراقل تقدٌر من خلال زٌادة كمٌة 
 الشمسً من الوصول الى السطح وبالتالً تقلٌل درجات الإشعاعً تقلٌل طرٌق
 مصدات الرٌاح كإنشاءلذا فان التوسع فً الؽطاء النباتً فً المحافظة . الحرارة 
الخضراء وتوسٌعها وتوفٌر الفرصة لنمو النباتات خصوصااً فً المناطق 
الصحراوٌة الجافة ومن خلال بقٌة الطرابق المقترحة كتحسٌن التربة وحفظ 
. ررطوبتها ٌجعل من العجز المابً من المحافظة ٌتقلص بشكل كبً
 
.  معالجات التربة.رابعااً 
 تشكل التربة الرملٌة مساحات واسعة من سطح المحافظة، وهً عموما
  ٌتراوح سرعة ؼٌض إذ بالماء لمدة طوٌلة، الاحتفاظتتصؾ بقلة قدرتها على 
، وبذلك فؤن سرعة ؼٌض الماء فٌها )سا/ سم01-42(الماء فً هذه الترب بٌن 
وٌكون  )5.0%( هذه التربة تتسم بكونها قلٌلة العضوٌة إنكما . سرٌعة جدااً 
تفاعل التربة فٌها قاعدٌا اًوالفعالٌات الباٌولوجٌة والكٌمٌابٌة فٌها قلٌلة لذا كان من 
  )84(.الضروري تحسٌن خصابص تلك التربة لتقلٌل العجز المابً 
تعد عملٌة استصلاح الأراضً من أهم وابرز العملٌات التً تتداخل فٌها 
الحقابق العلمٌة والفنٌة مع الاعتبارات الأقتصادٌة والاجتماعٌة وبدون هذا التداخل 
 الأراضً، فؤن هذه العملٌة تفقد استصلاحوالربط بٌن مختلؾ الجوانب فً 
 شك إلى التؤثٌر السلبً لأهدافها ىفاعلٌتها التنموٌة، وٌإدي ذلك بدون ادن
  )94(.الفنٌة
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ت الفٌزٌاوٌة اءاٌتضمن استصلاح التربة مجموعة من العملٌات والإجر
 ٌضمن إنت معااً ٌمكنه اءاالباٌولوجٌة، وان القٌام بهذه الإجرو  )(والكٌماوٌة 
ٌجعله فٌما بعد احد الوسابل الهامة فً التقلٌل من  تحسٌن خواص التربة وهو ما
ت اءاالعجز المابً والجفاؾ الذي تعانً منه المحافظة، وٌمكن تحدٌد تلك الإجر
:- بالأتً
. تقليل فقد الماء بالرشح. 1
حواجز بشكل طبقة ذات نفاذٌة قلٌلة أو       تتضمن هذه الطرٌقة وضع عوابق 
 أوجدااً على عمق معٌن فً التربة، والهدؾ من ذلك تقلٌل سرعة حركة الماء 
 أوتقلٌل حركته من الأعلى إلى الأسفل، ومن ثم زٌادة كمٌة الرطوبة فوق الحاجز 
العابق لتوفٌرها للامتصاص من قبل النبات، فقد استعملت فً بعض الدول عوابق 
 قسم منها مصنع من مواد صناعٌة وأخرى مصنعه من ،حواجز مصنعه عدٌدة أو
وقد بٌنت نتابج استعمال هذه العملٌة زٌادة كمٌة  مواد عضوٌة ومعدنٌة طبٌعٌة،
نسبة حجمٌه بالمقارنة مع كمٌة   )03%( كانت تشكل  إذالرطوبة فوق العابق،
 وذلك فً طبقة التربة ،فقط )01%(الرطوبة فً التربة ؼٌر المعاملة التً كانت 
من  )05 (%إنوبعد مدة معٌنة من الري، واذا افترض  )سم02(التً ٌبلػ سمكها
 إنٌعنً ذلك  جاهزة للامتصاص من قبل النبات الرطوبة فً هذه الطبقة تعتبر
فً كمٌة الرطوبة الجاهزة للنبات فً التربة الرملٌة  )002%(هناك زٌادة قدرها
  )05(.الإسفلتًالمعاملة بالعابق 
 . الطمى الى التربة الرمليةإضافة .2
تهدؾ هذه العملٌة الى تحسٌن الصفات الفٌزٌابٌة والخصوبٌة والكٌمٌاوٌة 
 الطٌن الى إضافة إنللترب الرملٌة على وجه الخصوص، وتإكد التجارب على 
 ٌعمل على زٌادة قابلٌة التربة إنالتربة الرملٌة لتتحول الى تربة مزٌجٌة ٌمكن 
 إذ بالماء ورفع كمٌة رطوبتها ومن ثم تقلٌل العجز المابً فٌها، الاحتفاظعلى 
 زٌادة المساحة السطحٌة النوعٌة لدقابق التربة، مما  زٌادة نسبه الطٌن علىتعمل
كما ان اظافة الطٌن ٌزٌد .ة التربة للاحتفاظ بالماء والعناصر الؽذابٌة درٌزٌد من ق
. من عمق التربة وٌجعل آفاقها متكاملة 
                                                
يقصد بالاستصلاح الكيماوي إضافة مصمحات كيمياوية لغرض إطلاق الأيونات الموجبة  )(
الثنائية التكافؤ لإحلالها محمل أيونات الصوديوم عمى معقد التبادل لمتربة،، إذ يعمل الأخير عمى 
. تردي خواص التربة الطبيعية
المنظمة العربية لمتربية والثقافة والعموم، تجارب استصلاح الأراضي الزراعية في :  المصدر
 .281-181،ص4891-الوطن العربي، مؤسسة الخميج لمطباعة والنشر، الكويت
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )232(
من الطمى للهكتار الواحد من  )3م7( حوالًإضافة إنتشٌر التجارب الى 
 إن  و)15(.التربة الرملٌة ٌعمل على تحسٌن صفات التربة ومن ثم زٌادة انتاجٌتها
 الطمى الى التربة الرملٌة فً المحافظة امر ضروري جدااً كون التربة إضافة
 القلٌل، إلاتسمح بالجرٌان السطحً  تحتفظ بالماء ولا لا )خشنة النسجة(الرملٌة 
 مدى الماء المتٌسر للامتصاص من قبل النبات فً تلك الترب إنوٌعنً ذلك 
فً التربة الطٌنٌة من الوزن  )61-02%(ما ٌصل الى فً) 4-6 (% بٌنوالذي هو
الجاؾ، من جانب أخر فؤن التربة الخشنة النسجة تكون قلٌلة الخصوبة لقلة قدرتها 
 )25(. بالعناصر الؽنٌة والمعادن اللازمة للنمو النباتالاحتفاظعلى 
وتعد هذه التقنٌة من التقنٌات البسٌطة والسهلة الأستعمال والتً تحقق نتابج 
 . وجٌدة فً هذا المجالااً مفٌدة كثٌر
 .صيانة وحماية المحتوى المائي الموجود في التربة . 3           
ها فً هذا المجال، وهً الى عمالعدٌد من التقنٌات التً ٌمكن استالتوجد 
:- حد ما تشبه تقنٌة تقلٌل التبخر من التربة وأهمها
لمٌاه من سطح التربة، وذلك بتؽطٌتها بالبلاستٌك المعتم ا معدل التبخر تقلٌص .أ  
. والذي ٌفٌد اٌضااً بالقضاء على الحشابش والأدؼال الضارة بالمحاصٌل
تحت  )سم06-09 ( بٌنعلى عمق )البٌتومٌن( وضع طبقة رقٌقة من مادة .ب  
سطح التربة بوساطة معدات خاصة، ولاسٌما فً التربة الرملٌة عند زراعتها 
  )35(.بالمحاصٌل الحقلٌة والخضراوات لتقلٌل الفاقد من التبخر
.  زيادة خصوبة التربة.4
تحتوي الترب الخصبة على المواد الؽنٌة بالؽذاء والمواد الأخرى المفٌدة 
للتربة والنبات، وان النبات ٌمتص كمٌة أقل من الماء اللازم فً حالة التربة 
الخصبة،وٌعنً ذلك تقلٌل الاحتٌاجات المابٌة للنبات،وبالنتٌجة فؤن زٌادة خصوبة 
التربة ٌعمل على تؤمٌن الاحتٌاجات المابٌة للنباتات دون الحاجة إلى مٌاه إضافٌة 
. أخرى، ومن ثم فؤن التربة الخصبة تزداد فٌها القدرة على حفظ محتواها الرطوبً
 كفاءة استهلاك الماء قد ازدادت لأربع  إن)4691- اولسن(تشٌر دراسة 
القمح، الشوفان ( فً الولاٌات المتحدة ولمحاصٌل  )%92(محاصٌل بمعدل 
 تمكنت الذرة باستخلاص الرطوبة بكفاءة من الطبقة تحت إذ، )والذرة بنوعٌها
 السماد إضافةالسطحٌة، وذلك مع زٌادة خصوبة التربة، وظهر أن تؤخٌر 
ٌعنً  وهذا )45(.النتروجٌنً ٌعمل على زٌادة أكثر فً كفاءة  استهلاك النبات للماء
 تجهٌز مابً جدٌد، إضافةالنتح للمحصول مع عدم / استمرارٌة عملٌة التبخربؤن
ساعد الأسمدة على تحسٌن احتفاظ التربة بالرطوبة،لأنها تربط بٌن جزٌبات التربة ت
مع بعضها البعض، كما ٌعمل السماد العضوي على تحسٌن خواص التربة الؽذابٌة 
التً ترتبط بها العلاقات الجٌدة ٌبن مابها وهوابها واحٌابها، وٌربط بٌن جسٌماتها 
 55( .فٌضعؾ تؤثٌر قوى التعرٌة علٌها وٌحفظ درجة حرارتها وٌقلل من تبخر مابها
 ) 
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. ومتعلقاتهاالزراعة أساليب تطوير . خامسااً 
 أسلوبها المتبع وبنوعٌة المحاصٌل أوٌتعلق هذا الجانب بطرٌقة الزراعة 
التً ٌمكن زراعتها وبالتربة المزروعة،أي إن هذه التقنٌة تشمل ثلاث جوانب 
. )تاءاجرإ من اٌتعلق به التربة والنبات وطرٌقة الزراعة وما ( ربٌسٌة هً
 اختٌار المحاصٌل الزراعٌة  المناسبة للترب الرملٌة والتً من الضروري
 عدد من المحاصٌل إذ ٌوجدتلعب دورااً اٌجابٌااً فً تحسٌن التربة الرملٌة نفسها، 
 الزراعٌة ٌمكن إن تحقق تحسٌن للتربة عن طرٌق زراعتها فً الترب الرملٌة،
 تتوفر فٌها إنتً ٌجب ل ضمن دورة زراعٌة مناسبة، واأو دوذلك بشكل منفر
 )     65( :الآتٌةالشروط 
.  محاصٌل ذات مجموع جذري ؼٌر متعمق، أي ذات مجموعة جذرٌة سطحٌة.أ 
. ٌمكن من مٌاه المحاصٌل التً تحتاج إلى اقل ما.ب 
. المحاصٌل البقولٌة التً تقوم بتثبٌت النتروجٌن فً التربة.ج 
المحاصٌل المتحملة للملوحة نسبٌااً فً حالة  وجود مستوى عالً من الملوحة .ء 
 . فً حالة رٌها بمٌاه مالحةأوفً التربة 
الحنطة،  (، والتً من أمثلتهاالمحاصٌل ذات المردود الاقتصادي السرٌع.ـه  
البطاطا، الثوم (كمحاصٌل حقلٌة و  )الشعٌر، الفستق، السمسم والذرة البٌضاء
كخضراوات، وجمٌع هذه المحاصٌل ٌمكن زراعتها ضمن ظروؾ  )والبصل
محافظة النجؾ، والتً ٌمكنها بالنتٌجة  من تحسٌن خصابص تربة المحافظة وزٌادة 
 .محتواها الرطوبً ومن ثم المساعدة فً تقلٌل خصابص الجفاؾ والعجز المابً
وذلك  )( تبٌن أٌضا انه من الضروري معرفة الاحتٌاجات المابٌة للنباتات
 وتقدر نسبة الاحتٌاجات المابٌة ،لتقلٌل الضابعات المابٌة بٌن التسرب والتبخر
من كمٌة المٌاه المخصصة فً شبكات الري  )06%(للمحاصٌل الزراعٌة حوالً 
 الفعلً اقل من ذلك بكثٌر فٌذهب الباقً الاستهلاكالحدٌثة، فً حٌن ٌكون 
. بل والتبخر اٌضااً  )75(.كضابعات مابٌة فً النقل والتوزٌع
ان استعمال المٌاه لإؼراض الزراعة بموجب حاجة النبات وبالكثافة 
كالري بالرش والتنقٌط والري تحت ( الري الحدٌثة ابقالزراعٌة المطلوبة وبطر
 من المٌاه تضٌع بالتبخر والتسرب دون أي فابدة كبٌرةٌوفر كمٌات  )السطحً
. منها
                                                
بؤنها مقدار مٌاه الري، بؽض النظر عن مصدرها،  )الإروابٌة(تعرؾ الاحتٌاجات المابٌة  )(
اللازمة لنمو لمحصول أو المحاصٌل الزراعٌة نموااً طبٌعٌااً فً مدة زمنٌة معٌنة تحت أحوال 
. موقع الحقل
محمد جعفر السامرابً، المشارٌع الإروابٌة المقامة على حوض دجلة والفرات : المصدر
 .823، ص0002- ، بؽداد54وحاجاتها المابٌة، مجلة الجمعٌة الجؽرافٌة العراقٌة، العدد 
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قدرت أحدى الدراسات بؤن مقدار الماء المستخدم لإرواء الهكتار الواحد 
 فً حٌن أن المطلوب كمعدل لا ،)سنوٌااً   /3م00021(فً الوطن العربً بلػ 
 وٌتبٌن من ذلك مقدار الهدر الكبٌر فً المٌاه )85(،)سنوٌااً / 3م0057(ٌتجاوز 
. والنبات التربةوبٌرة على المٌاه كالزابدة عن حاجة النبات والذي له مساوبه ال
ٌجدر بالذكر ان أعادة النظر فً وسابل الري والصرؾ الحالٌة ٌحقق 
استعمالااً أمثل للمٌاه، كاستعمال اسلوب الري بالتنقٌط والذي نجح عند استعماله فً 
العدٌد من الدول العربٌة، وهو أسلوب اقتصادي ٌحقق وفرااً مابٌااً فً كمٌة المٌاه 
 فً حالة الزراعة المكشوفة، وتصل  %)03-05(المستعملة بمعدل ٌتراوح بٌن 
فً حالة الزراعة المؽطاة، كما ان استعمال اسلوب  )%07(النسبة أحٌانا إلى 
الري بالرش له فوابده الكثٌرة،إذ انه ٌقلل من كمٌة المٌاه المستعملة وٌعدل المناخ 
 )95(.المحلً بما ٌخلق ظروفااً أفضل للنباتات
 طرٌقة أوتستخدم تقنٌات أخرى فً هذا الجانب والتً تتعلق باسلوب 
حراثة الأرض، وقد تبٌن ان حراثة الطبقة السطحٌة ٌإدي إلى تكسٌر وتشوٌش 
استمرارٌة الأنابٌب الشعرٌة التً تلعب دورااً فً صعود الماء من الطبقات السفلى 
كما وان اتباع  )06(.إلى سطح التربة،وٌإدي ذلك إلى خفض فقدان الماء بالتبخر
اسلوب الحراثة الكنتورٌة، أي الحراثة مع خطوط انحدار سطح الأرض فً 
المناطق المنحدرة من سطح المحافظة ٌعمل على تقلٌل سرعة جرٌان المٌاه 
 التربة بالمٌاه، والتً ٌمكن استعمالها باتجاهات أخرى احتفاظالسطحٌة ومن ثم 
كما ٌعمل ذلك كله على زٌادة القٌمة الفعلٌة . ؼٌر مباشرةأوبصورة مباشرة 
. للأمطار
 فً اسلوب الدورات الزراعٌة فً زراعة المحاصٌل فً المحافظة ٌفٌد
وقد أشارت أحدى  النتح ومن ثم تقلٌل العجز المابً المناخً، /تقلٌل كمٌة التبخر
الدراسات فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة، وفً أكثر من تجربة إن المحاصٌل 
 )16(.الزراعٌة تستهلك كمٌات من المٌاه اقل بعد تبوٌر الأرض مقارنة بقبل تبوٌرها
ومن الجدٌر بالذكر ان أتباع اسلوب الزراعة المبكرة له دور ملحوظ فً تقلٌل 
 )26(. النتح ومن ثم تقلٌل العجز المابً/ التبخر
ان حماٌة النباتات من الأمراض تعمل على الى  الدراسات الحدٌثة    تشٌر
إذ تشٌر تلك الدراسات والتً  النتح/تقلٌل الاستهلاك المابً لها،أي تقلٌل كمٌة التبخر
تمت بوساطة الأقمار الصناعٌة ان الإصابة بالأمراض تزٌد من درجة حرارة 
النبات مما ٌدفعه الى استهلاك كمٌة اكبر من المٌاه لتعوٌض زٌادة المفقود منها 
إدي إلى تؽٌٌر يبالنتح، مما ٌعنً ان أي تؽٌر ٌحدث فً العملٌات الطبٌعٌة للنبات 
  )36(.النتح/فً كمٌة التبخر
 
  . تجميعهاأو حصاد المياه .سادسا
 )532( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
ٌقصد بحصاد المٌاه تجمٌع مٌاه السٌح السطحً الناجم عن المطر بشكل 
انتاج المحاصٌل الزراعٌة زراعة وربٌس والاستفادة منه فً عدة مجالات اهمها 
 تركٌز المطر أووالاستهلاك البشري والحٌوانً، كما ٌعرؾ على انه عملٌة تجمٌع 
ذات مساحة واسعة نسبٌا الى منطقة صؽٌرة  )جابٌة(كسٌح سطحً من بقعة ارض 
 أو اما الى الحقل الزراعً المجاور للجابٌة الأخٌرالمساحة نسبٌا، ثم ٌسلط الماء 
 أوداخل المزرعة للاستعمالات الزراعٌة أو ٌخزن فً منشؤ خزن مناسب قرب 
 )46(.وؼٌرها..المنزلٌة
ان لهذة التقنٌة اهمٌة كبٌرة فً المناطق الجافة وشبه الجافة كما هو الحال 
فً المحافظة، فهً اولا توفر كمٌة مٌاه اضافٌة و احتٌاطٌة للارض والنبات وكافة 
نشاطات الانسان و احتٌاجاته وحسب طبٌعة المنطقة وكمٌة المٌاه المحصورة من 
 و نوعٌة الاستعمالات، أي ٌمكن اعتبارها طرٌقة تكمٌلٌة لمعالجة نقص الأمطار
المٌاه السطحٌة والجوفٌة، كما انها تعد وسٌلة من وسابل التؽذٌة الاصطناعٌة للمٌاه 
 )56( :الجوفٌة، وٌتكون نظام حصاد المٌاه من الآتً
ٌسهم فً بعض الأرض أي منطقة التؽذٌة، وهً جزء من – المستجمع المابً . 1
 كامل حصته من مٌاه الأمطار لصالح المنطقة المستهدفة الواقعة خارج حدود أو
تتجاوز عدة أمتار مربعة أو  ذلك الجزء، وٌمكن ان تكون منطقة صؽٌرة لا
تكون كبٌرة تصل الى عدة كٌلومترات مربعة، كما ٌمكن ان تكون أرضااً 
. )بالجابٌة( هامشٌة، وٌطلق على هذه المنطقة أو صخرٌة أوزراعٌة 
ٌقصد بها المكان إلى تحجز فٌه المٌاه الجارٌة من الأمطار – منطقة التخزٌن. 2
 اوتحت ةفً وقت تجمعها حتى استعمالها، وٌكون التخزٌن فً خزانات ارضً
.    فً مكامن المٌاه الجوفٌةأو فً التربة أو الأرض
 وهً المنطقة التً تستعمل فٌها المٌاه والتً جرى -المنطقة المستهدفة. 3  
 المنزلً وتلبٌة أو البشري الاستعمال الزراعً، اما فً الاستعمالحصادها فً 
    .احتٌاجات الأنسان ونشاطاته المختلفة
تتم طرٌقة حصاد المٌاه اما طبٌعٌااَ اواصطناعٌااً، وجمٌعها تحتاج الى 
وازالة الحجاره والنباتات التً تعوق التؽذٌة تعدٌل وتسوٌة لتربة منطقة  عملٌات
التً ٌمكن اعتمادها على مستوى ارض  الجرٌان السطحً، واهم الطرابق
 )66(:-   هًالمحافظة
تتجاوز   مستجمعات للمٌاه لاتتمثل فً اٌجادانشاء السدود الترابٌة، والتً . 1  
 شبه دابرٌة تستعمل فً المناطق أووالتً تكون دابرٌة الشكل  )م5(مساحتها 
 .المستوٌة لزراعة المحاصٌل  المتنوعة
 الودٌان الموسمٌة واستعمالها كحواجز لحجز أوبناء السداد داخل المجاري . 2 
وٌتم توجٌه المٌاه نحو .  منطقة بحر النجؾ لهذا الأمرعمالالمٌاه، وٌمكن است
. الأرض الى مجرى الوادي بوساطة اكتاؾ ترابٌة متٌنة ومحكمه
 )2( العدد –مجلة آداب الكوفة  .................................................................... )632(
طرٌقة الأحواض والحفابر، وهً عبارة  عن خزانات ارضٌة تحفر فً  . 3
وتصل مساحتها الى  )م01(الأراضً القلٌلة النفاذٌة نسبٌااً باعماق تصل الى 
م 001(
2
وبحسب ظروؾ المنطقة والتربة والحاجة الٌها، وٌتم إنشاءها فً  ،)
.  القلٌلة الانحدار أوالأراضً المستوٌة 
والتً ثبت نجاحها فً توفٌر بٌبة  )البلاستٌكٌة(استعمال البٌوت الزجاجٌة  . 4
ملابمة للنبات وكمستجمع مابً ٌستعمل فً حصاد المٌاه من الأمطار الساقطة 
علٌها وفٌها ٌتم حفر قنوات بٌن تلك البٌوت وتوجٌهها نحو خزان خاص ٌتم 
 تنقل المٌاه المحصورة لري المحاصٌل المزروعة داخل تلك البٌوت، أو ،انشاءه
من المتطلبات المابٌة  )%05(وتشٌر الدراسات بؤن تلك البٌوت ٌمكن ان تقدم 
. للمحاصٌل المزروعة فٌها
 )الرملٌة(وتوجد طرابق اخرى تستعمل فً التربة ذات النفاذٌة العالٌة 
 ٌتم حصاد مٌاه الأمطار منها بعد معالجتها بمواد طاردة للمٌاه  إذكتربة المحافظة،
:- ومنها
 ٌخلط مع الجزء العلوي من التربة  إذ،)ملح الطعام(استعمال كلورٌد الصودٌوم . 1
السطحٌة لتفكٌك حبٌبات التربة مما ٌجعلها تملأ الشقوق والفتحات الموجودة فً 
الترب وبالتالً تقلٌل نفاذٌتها وتستخدم هذه المادة فً الأراضً ؼٌر 
  )76(.المستصلحة لتجمٌع المٌاه
فً سد مسامات التربة،  )البرافٌن(اثبتت الدراسات الحدٌثة فً استعمال شمع 2.
هذا الشمع وابتكرت شمع  )الاٌكارد( ومن ثم تقلٌل نفاذٌتها، وقد طورت منظمة
أذ نجح .البرافٌن المستحلب فً العراق والذي أثبتت نجاحااً كبٌرااً فً هذا المجال
. من كمٌة الأمطار الساقطة ) %09(هذا الشمع فً تجمٌع 
 بإنشاءٌمكن استعمال طرابق اخرى بتجمٌع المٌاه مثل تؽطٌة وتبطٌن التربة .3
 تبطٌن الأرض بطبقة من أو، الإسفلت باستعمال ءٌنفذ منها الما أرصفة لا
. بالإسفلتالبلاستٌك ثم رشها 
 تعادل ما ) ملم 01(ان كمٌة من الأمطار تساوي  ومن الجدٌر بالذكر
وتعد هذه الطرٌقة ملابمة من . من المٌاه لكل هكتار )لتر/  ألؾ001 (مقداره 
الناحٌة العملٌة لتوفٌر المٌاه لبعض الأنشطة السكانٌة فً القرى والتجمعات 
 )86(.الصؽٌرة ولشرب الحٌوانات
 
.  تقليل الملوثات في الجو:سابعااً 
تعمل الملوثات التً تحدث بفعل نشاط الانسان كالمصانع والمعامل 
ووسابط النقل على احداث تاثٌرات سٌبة على المكونات الربٌسة للؽلاؾ الجوي 
 فوق البنفسجٌة الأشعةخاصة مع توسع ثقب الاوزون الذي نتج منه زٌادة مرور 
 وحدوث ظواهر طقسٌة ومناخٌة كارتفاع درجات الحرارة عن الأرضنحو 
 )732( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
معدلاتها وظاهرتً الانحباس الحراري والانقلاب الحراري وما ٌرافقها من 
. ظواهر طقسٌة مختلفة
رؼم ان المحافظة ٌقل فٌها نسبٌااً وجود مثل هذه الملوثات لقلة المنشآت 
ومعامل الطابوق الصناعٌة فٌها، التً تنحصر على معامل الاطارات والاسمنت 
 ان والمولدات الكهربابٌة إلا فضلااً عن عوادم وسابط النقل الحكومٌة والمحلٌة 
 للؽازات المنبعثة من هذه النشاطات ولو بنسب تؤثٌراتذلك لا ٌعنً عدم وجود 
بسٌطة والتً لا تتوفر تقنٌة قٌاسها حالٌااً لكنه ٌتحتم فً المستقبل ابعاد مثل هذه 
تعمل الؽازات كثنابً اوكسٌد  . تقلٌلهاأوالصناعات عن المدٌنة على الاقل 
 الحرارٌة التً تساعد على دفا الأشعة ودقابق البخار على امتصاص الكاربون 
الجو ومن ثم ارتفاع درجات الحرارة، فقد وجد انه فً المابة سنة الماضٌة ازدادت 
وازدادت معها درجة الحرارة بمقدار  )%51(كمٌة ثنابً اوكسٌد الكاربون حوالً 
، كما ان هذا الؽاز وؼازات اخرى مثل ؼاز المٌثان وثانً اوكسٌد )96() م ْ1(
النتروز وثنابً اوكسٌد الكبرٌت والتً تسمى بالؽازات الدفٌبة تعمل على احداث 
تؽٌرات مناخٌة وطقسٌة تساعد على زٌادة العجز المابً خاصة مع ازدٌاد نسبها 
. فً الجو بفعل ازدٌاد النشاط الصناعً الذي رافق تزاٌد عدد السكان 
تإدي تلك الملوثات الى حدوث ظاهرة الانحباس الحراري التً ٌرافقها 
 والجو المحٌط بها اٌضااً مما تشكل عابقااً امام الأرضارتفاع درجة حرارة سطح 
ظواهر مناخٌة اخرى كالتكاثؾ من خلال ارتفاع درجات الحرارة وحتى لو حدث 
 والؽازات من المعامل فان ذلك سٌكون والأبخرةالتكاثؾ مع توفر النوٌات اللازمة 
 المدن أجواء ٌؽطً )ضباب ودخان ممزوج(ؼالبااً بشكل كتل ضبخانٌة أي 
. الصناعٌة كما هو فً مدٌنة لندن الذي له اثاره السٌبة
 على تؤثٌراتها التؽٌرات الطقسٌة والمناخٌة المتوقعة من الملوثات تظهر
 الجافة وشبه الجافه ومن ضمنها المحافظة، إذ انها ستعمل على الأقالٌمطول حدود 
 لتشمل مساحات اكبر، وانها ستعمل على زٌادة فترات الأقالٌمتوسع نطاق هذه 
التذبذب المناخً وتوسع الخصابص المناخٌة الجافة على حساب المناطق الهامشٌة 
                                                
 غم من 3-5.1 غم من المادة العضوية المحتوية عمى الكاربون تعطي عند اختراقها 1 ان كل 
 نتيجة لقيام الأرضالجو القريبة من سطح طبقات  مما يؤدي الى ارتفاع درجة حرارة 2oCغاز 
 الطويمة الموجة مما يسبب زيادة الحرارة عن معدلاتها الأرضية الإشعاعاتهذا الغاز برد 
 جزء في المميون بعد ان كانت 004 هذا الغاز في الهواء حاليًا أجزاءوتبمغ نسبة . الطبيعية 
  .7591 جزء في المميون عام 513 جزء في المميون نهاية الثمانينات و 553
 . 0002، بيروت، الإسلامي الوعي  مؤسسة،1محمد الحسيني، البيئة، ط: المصدر    
 75-65ص
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وبالتالً انخفاض مناسٌب المٌاه الجوفٌة مما سٌقلل من المساحات المزروعة، 
النتح مع زٌادة نسبة ؼازات الانحباس الحراري  /وستزداد كمٌات التبخر والتبخر
  )07(.مما سٌعمل على زٌادة مظاهر التصحر والجفاؾ 
من معدلات  زٌدتبٌن مما سبق ان التلوث ٌفسح المجال امام العوامل التً ت
حجم  عناصر المناخ والتً بالنتٌجة ستزٌد من لاسٌما العجز المابً الجفاؾ و
جواء إ تقلٌلها فً أو، لذا كان من الضروري معالجة نسبة الملوثات المشكلة
 . المحافظة لتقلٌل العجز المابً وعدم توسعه مستقبلااً 
   
 ناخ لدى كافة المعنٌٌن بالميي والتثقٌؾووعت والي المعرؾىرفع المستو .ثامنااً 
باع الأسالٌب ت واستصلاح التربة والمزارعٌن فً أهمٌة االموارد المابٌةوالجفاؾ و
 مقترحة، بل أوذكر أنفااً من معالجات ممكنة   مااستعمالالصحٌحة والسلٌمة فً 
ٌشمل ذلك الكل من حكومات ومنظمات وافراد ومإسسات بؤعتبار المسؤلة وطنٌة 
. جمعهالعالم بؤبلدااً باكمله بل تهم 
ت وممارسات تتعلق بعقد المإتمرات والندوات العلمٌة إجراءاٌشمل ذلك 
 ومإسسات المجتمع، إفراد الشاملة لجمٌع والإعلانٌة الإعلامٌةالهادفة والحملات 
 المٌادٌن المذكورة، فضلااً بتلك النشرات والمجلات والبوسترات المتعلقة وإصدار
والاستعانة   عن توسٌع التعاون والتنسٌق بٌن الدول والمنظمات العالمٌة والإقلٌمٌة،
بالخبرات واستٌراد التقنٌات المعرفٌة والتكنولوجٌة الحدٌثة لمعالجة مشاكل الجفاؾ 
 . من أمور وإجراءات هادفةومشاكل المٌاه، وؼٌر ذلك 
 
 :النتائج
ٌؽلب طابع التطرؾ المناخً تقرٌبااً على العناصر الطقسٌة التً تمثل  -1
أجواء محافظة النجؾ ولجمٌع العناصر تقرٌبااً، ولاسٌما المتعلقة 
كما ٌؽلب على تلك العناصر . بالخصابص الحرارٌة والمطرٌة والتبخر
. التباٌن الشهري والفصلً وبوضوح تام
تنعكس الحقابق المناخٌة للمحافظة نتٌجة سلبٌة واضحة تتعلق بظهور  -2
واستفحال الجفاؾ المناخً والعجز فً الموازنة المابٌة المناخٌة، وما 
ٌتعلق بالأخٌرٌن من آثار وتؤثٌرات سٌبة أٌضااً على مجمل الواقع البٌبوي 
 .للمحافظة
النتح هً أهم وأخطر المشاكل / تعد مشكلة ارتفاع كمٌات التبخر والتبخر -3
المناخٌة التً تعانً منها المحافظة، فرؼم خطورة تطرؾ عدد من 
العناصر الأخرى، فإن لهذه المشكلة الدور الأكبر فً أبرز الصورة 
فً المحافظة  )الهواء، الماء، الأرض(النهابٌة لمعظم الؽلاؾ الحٌوي 
فالأمطار رؼم قلة كمٌاتها وتذبذبها فإنه ٌمكن الاستفادة منها أكثر 
 )932( ................................................................... )2( العدد –مجلة آداب الكوفة 
والاعتماد علٌها فً عدد من الأنشطة البشرٌة خلال الأشهر المطٌرة لو لم 
 .النتح/ تكن هناك كمٌات مرتفعة جدااً من التبخر والتبخر
النتح / ٌتوقع الباحث أنه فً حالة حصول أي زٌادة فً كمٌات التبخر -4
ومعدلات الجفاؾ وما ٌعنٌه العجز فً التوازن المابً المناخً فً أجواء 
المحافظة فإن ذلك قد ٌسبب مشاكل خطٌرة جدااً، تتعلق بالأنشطة الزراعٌة 
كافة وقد تفرض المشكلة نفسها حتى على خصابص التربة وما ٌعنٌه ذلك 
 .من حقابق لا ٌحمد عقباها
ٌمكن عملٌااً بالاستعانة بالخطوات المعالجٌة المقترحة والممكنة التً تم  -5
عرضها والتً ستسهم فً تؽٌٌر ما تم التوصل الٌه من حقابق اٌجابٌااً، 
وٌمكن ذلك عن طرٌق وضع خطة استراتٌجٌة مدروسة ومتواصلة من 
قبل الجهات المعنٌة بالمشكلة، تتظافر فٌها كافة الجهود العلمٌة والعملٌة، 
وبالاستعانة بالتقنٌات والخبرات المتاحة والمستوردة من الوصول الى 
وما ٌعكسه ذلك . الؽاٌة النهابٌة وهً تقلٌل الجفاؾ والعجز المابً المناخً













– oc ehT،nammA،qarI fo etamilC ehT،H.A. hsalahS LA.1
           .15p ،0691-nammA  ،sesserp gnitnirp evitarepo
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 This research aims to touch on one of the important 
themes and strategies concerning human life and his multiple, 
especially problems that have negative effects on the human 
environment, that is, geography same event hydrology, biology 
and other .. etc., is vital fields that affect the economic life of 
man and his environment. 
The problems of drought and water deficit and water 
deficit in the climate are one of the most important problems 
facing most parts of Iraq, particularly Najaf governorate 
clearly, the regions of the dry and semi-dry, thereby 
stimulating an interest in the areas of the terms of reference to 
consider carefully so serious problems reflected adverse 
impacts on the environment. 
That the study of these problems is of recent studies 
critical, especially with the increasing demand and competition 
for water sources for water posed a vital element in the 
presence of the living environment, have taken upon 
themselves the geographical great interest in these studies by 
examining the concepts of drought and water budget climate, 
desertification and the actual value of the rain, and identify 
quantities of surplus and water deficit and its effects on man 
and his environment, and therefore develop appropriate 
solutions to minimize those impacts. This will be addressed by 
 ةفوكلا بادآ ةلجم– ددعلا (2) ................................................................... (245) 
this research as academic study on specialized aspects of the 
topic of al most all respects. 
        This study identified four key dimensions searcher 
Investigation serialized as a descriptive analysis... 
I saw them included climatic characteristics of Najaf 
governorate, which researcher presented the main features of 
the most important elements of the climate (solar radiation, 
temperature, wind and humidity, precipitation and evaporation) 
was, according to the latest weather data, which showed that 
the maintenance fall within areas gases few rain. 
Turning researcher at the campsite II to the concept of 
drought and water deficit in the studies of climate and weather 
geographic methods by which Ahtsabhma practical indirectly 
through empirical equations for that. 
Enables a researcher at Mbgesh III of the application of 
the equations and experimental methods within the 
environment preservation, and thus access to the results, ie the 
volume of drought and the amount of water deficit in the 
province. Researcher used several variables most important 
equations may transmission and BLANEY Cradle and episodes 
and Thornthwait. 
After applying those Atrak, which showed that the 
preservation suffer from the inability of large water and dry 
climate is also significant, the researcher was able to produce a 
set of proposed solutions and potential to address the problems 
of drought and water deficit in the climate, which can be 
applied in practice within the atmosphere and preserve natural 
conditions (soil, water, plant.. etc.), techniques that could be 
followed in order to achieve the development of water 
resources and rainfall and improved weather conditions and 
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